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q (57) Abstract: The invention relates lo a method for pneumatically transporting bulk goods through a transport line (3) in the form 
ON of discrete bulk good clots (5) that are. kepi at a distance from one another by gas cushions. According to the invention, the structure 
O of the bulk good clots is altered in order reduce dynamic forces over the course of transport by locally increasing the porosity of the 
^ bulk good clots by repeatedly altering the relative speed between the bulk good clots and the transporting gas flowing through the 
O same. To this end, the transport line comprises a multitude of successive baffles (14) which are interspaced in a direction of flow, 
which protrude into the projected cross-section of the transport line, and which are configured, for example, in the form of bumps 



or pins. 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur pneumatischen Forderune von Schiittgut durch eine Forderleitung (3) in Form 
voneinander durch Gaspolster beabsiandeter, diskreter. Schiitigutpfropfen (5) wird die Struktur der Schiitigutpfropfen zur Redu- 
zierung dynamischer Krafte im Verlaufe der Forderung verandert, indem die Porosiiat des Schiiugutpfropfens durch mehrfaches 
Verandem der Relativgeschwindigkeit zwischen Schiitigutpfropfen und dem ihn durchstromenden Fordergases zurru'ndest ortlich 
vergroBert wird. Die Forderleitung weist hierzu eine Vielzahl aufeinanderfolgende, in Stromungsrichtung zueinander beabstandete 
und in den projizierten Querschnin der Forderleitung hineinragende Einbauten (14) auf, die beispielsweise beulenartig Oder in Form 
von Stiften ausgebildet sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zur pneumatischen Forderung von Schuttgut 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur pneumatischen Forderung von Schuttgut 
durch eine Forderleitung in Form voneinander durch Gaspolster beabstandeter, 
diskreter Schuttgutpfropfen, bei dem die Struktur der Schuttgutpfropfen im 
Verlaufe der Forderung verandert wird, sowie eine zur Durchfuhrung des 
Verfahrens geeignete Vorrichtung. 

Ein gattungsgemafies Verfahren zur pneumatischen Langsamforderung ist aus 
der Druckschrift DE 195 03 383 C2 bekannt. Die durch einen ersten, horizontalen 
Leitungsabschnitt angeforderten, sich im Laufe der Forderung ohne weiteres 
Zutun verlangemden Schuttgutpfropfen werden vor der Umlenkung in einen 
vertikalen Leitungsabschnitt durch eine Rohrerweiterung mit einem nachfolgenden 
siphonartigen Rohrabschnitt oder ein Gefaf2> mit vertikaler Mittelachse und 
trichterfdrmigem Boden gefdrdert, in dem sich ein stetig erneuerter Teil des 
Schuttguts ablagert und verzogert ausgetragen wird. Zusatzlich kann der 
Querschnitt der Forderleitung am Beginn des vertikalen Leitungsabschnitts lokal 
durch einen Schieber verandert werden. Auf dtese Weise konnen die Stoffmenge 
komprimierten Fdrdermediums zwischen aufeinanderfolgenden Schuttgutpfropfen 
und die Lange der Schuttgutpfropfen verringert werden, um dynamische Effekte 
durch Expansion des Fordergases beim Austritt der Schuttgutpfropfen aus der 
Forderleitung zu begrenzen. 
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Nachteil dieses Verfahrens sind die zu seiner Umsetzung erforderlichen, relativ 
sperrigen Einbauten in die Forderleitung, die daruber hinaus die Kosten der 
Forderanlage erhohen. 

5 

Die Patentschrift DE 1 143 754 offenbart eine Forderleitung fur die pneumatische 
Forderung von Schuttgut, die mit auf ihrer Unterseite befindlichen, knickartigen 
Einbeulungen versehen ist. Diese sind so gestaltet, dafi sie den Querschnitt der 
Forderleitung nicht verengen, so daG> die Fordergeschwindigkeit im Bereich der 
10 Einbeulung nicht verandert wird. Sie dienen als Abweiser, die bei der pneuma- 
tischen Fiugforderung ein Absetzen des Schuttguts aus dem im wesentiichen 
kontinuierlichen Forderstrom und damit ein Verstopfen der Forderleitung 
verhindern. 

15 

Aus der Patentschrift GB 729,880 ist eine pneumatische Forderleitung mit auf- 
rauhenden Einbauten bekannt, die das Ablagern einer den Forderleitungsgrund 
entlang wandernden Schuttgutstrahne verhindern sollen. Die Einbauten sind in 
definierten Abstanden angeordnet und so ausgefuhrt, daG> das Schuttgut nicht auf 
20 dem Grund der Forderleitung zuruckgehalten wird. Die pneumatische Forderung 
erfolgt auch in diesem Fall nicht in Form diskreter Schuttgutpfropfen, die durch 
Polster aus Druckgas voneinander beabstandet sind. 

25 In der Offenlegungsschrift DE-OS 20 55 502 wird eine Rohrleitung fur fluide Stoffe 
Oder Stoffmischungen im einheitlich gemischten Zustand beschrieben, deren inne- 
re Oberflache mit spiralformigen Vorsprungen versehen ist. Die Vorsprunge kon- 
nen durchgangig in der Forderleitung angeordnet oder lokal unterbrochen sein. 
Durch die Einbauten wird das geforderte Fluid gedreht oder rotiert, so daS die 
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Flieftgeschwindigkeit reduziert werden kann, ohne daft Ablagerungen oder Ent- 
mischungen in der Forderleitung auftreten. 

Funktionsgleiche, blendenartig ausgefuhrte Einbauten werden in der Patentschrift 
5 DE 879 973 offenbart. 



Eine weitere Forderleitung mit lokalen Verengungen ist aus der Druckschrift 
DE 1 001 186 bekannt. Die fur die pneumatische Forderung staubformiger Guter 
10 vorgesehene Rohrleitung ist in regelmaBigen Abstanden mit ringformigen Ein- 
bauten versehen, die partiell in den projizierten Leitungsquerschnitt hineinragen. 
Die Ringe reduzieren die Stromungsgeschwindigkeit an der Rohrinnenwand, an 
der sich ein vor VerschleiB schutzender, geschlossener Mantel aus Staubteilchen 
bildet. 

15 

Aus dem Stand derTechnik sind also grundsatzlich Rohrleitungen bekannt, die 
mit zueinander in Stromungsrichtung beabstandeten Einbauten versehen sind. 
Diese Einbauten dienen jedoch dazu, Schuttgutablagerungen aus einem im 
20 wesentlichen kontinuierlichen Forderstrom oder VerschleiQ. an der Rohrinnenwand 
zu verhindern. Eine Anregung, mit derartigen Einbauten die Ausformung pneuma- 
tisch geforderter Pfropfen, insbesondere aus granulatformigem Schuttgut zu 
beeinflussen, erhalt der Fachmann aus dem Stand derTechnik nicht. 

25 

Aufgabe 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dynamische Effekte in 
einer Forderanlage zur pneumatischen Forderung von Schuttgutpfropfen mit 
30 geringem baulichen Aufwand zu reduzieren. 
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Losung 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafc dadurch gelost, daft die Porositat des 
Schuttgutpfropfens durch mehrfaches Verandern der Relativgeschwindigkeit 
5 zwischen Schuttgutpfropfen und dem ihn durchstromenden Fordergases 
zumindest ortlich vergroRert wird. 



Durch das sich mehrfach wiederholende Beschleunigen und Verzogern des 
10 Fordergases oder das sich mehrfach wiederholende Verzogern und 
Wiederbeschleunigen des Schuttgutpfropfens andern sich die zuvor im 
wesentlichen stationaren Verhaltnisse bei der Durchstromung des 
Schuttgutpfropfens und der Umstromung der im Pfropfen geforderten 
Schuttgutpartikel nachhaltig, wodurch der Schuttgutpfropfen aufgelockert wird. 

15 

Dieser Vorgang verringert nicht nur die Pfropfendichte, sondern vergroSert 
auBerdem seine Verformbarkeit in Langsrichtung. Die lokale Zunahme der 
Porositat des Schuttgutpfropfen kann so grofl sein, da(3> sich der Pfropfen in 
mehrere einzelne Pfropfen kurzerer Lange aufteilt. Beim Umlenken in einem 
20 Rohrbogen oder beim Auftreffen auf in der Forderleitung abgelagerte Schutt- 

gutreste verringert sich daher die vom Schuttgutstrom auf das System ausgeubte 
stodartige Belastung deutlich. 

25 Eine zu Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur pneumatischen 
Forderung von Schuttgut in Form voneinander durch Gaspolster beabstandeter, 
diskreter Schuttgutpfropfen geeignete Vorrichtung umfafM eine Aufgabeein- 
richtung fur das Schuttgut sowie eine Forderleitung, mittels derer das Schuttgut 
pneumatisch von einem Aufgabeort zu einem Empfangsbehaltnis forderbar ist, 

30 wobei die Forderleitung eine Vielzahl aufeinanderfolgende, in Stromungsrichtung 



BNSDOCID: <WO 0109021A1_I_> 



WO 01/09021 



# 



PCT/EP00/07273 



- 5 - 



zueinander beabstandete und in den projizierten Querschnitt der Forderleitung 
hineinragende Einbauten aufweist. 

Uberraschender Weise sind die durch das Auftreffen des Schuttgutpfropfens auf 
5 die Einbauten entstehenden dynamischen Krafte bei geeigneter konstruktiver 
Ausgestaltung vernachlassigbar gering. Je nach Ausbildung der Einbauten kann 
eine Beschleunigung oder Verzogerung des Fordergases, beispielsweise bei im 
wesentlichen unveranderter Pfropfengeschwindigkeit, oder eine Verzogerung und 
Wiederbeschleunigung des Schuttgutpfropfens, beispielsweise bei im 
io wesentlichen unveranderter Geschwindigkeit des Fordergases herbeigefuhrt 
werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
15 angegeben. 



20 

Die Figuren stellen beispielhaft und schematisch eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens sowie geeignete 
Forderleitungen dar. 

25 Es zeigen: 

Fig. 1 eine Forderanlage nach Anspruch 8 

Fig. 2 einen vergrolierten Ausschnitt der Forderleitung aus Fig. 1 in 
30 Langsschnitt und Projektion 



Figuren 
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Fig. 3 



eine weitere Anspruch 8 entsprechende Ausfuhrung der Erfindung 



Fig. 4 



eine dritte Ausfuhrung der Erfindung nach Anspruch 8 



5 



Fig. 5 



eine Forderanlage nach Anspruch 14 



Fig. 6 



einen vergrofierten Ausschnitt der Forderleitung aus Fig. 5 in 
Langsschnitt und Projektion 



10 



Fig. 7 eine weitere Anspruch 14 entsprechende Ausfuhrung der Erfindung 
Fig. 8 eine Vorrichtung nach Anspruch 15 



20 

Die in Fig. 1 dargestellte Forderanlage umfaftt einen Vorratsbehalter 1, aus dem 
mittels einer Zellenradschleuse 2 fortlaufend granulatformiges Schuttgut in eine 
Forderleitung 3 eingespeist wird. Unter der Wirkung eines von einem Verdichter 4 
bereitgestellten Druckgases bilden sich in der Forderleitung diskrete Schuttgut- 
25 pfropfen 5 aus, die zueinander durch Gaspolster 6 beabstandet sind. Der Forder- 
druck im Bereich der Schuttgutaufgabe kann beispielsweise 3 bis 6 bar betragen. 

Dem Druckgefalle in der Forderleitung 3 folgend wandern die Schuttgutpfropfen 5 
durch die Forderleitung 3 uber eine vergleichsweise groRe Entfernung horizontal 
30 in Richtung des Zielorts 7, im Ausfuhrungsbeispiel zu einem Silo 8. Unmittelbar 



15 Fig. 9 



eine erfindungsgemafi gestaltete Einrichtung nach Anspruch 17 



Fig. 10 



eine Forderanlage nach Anspruch 19 unter Verwendung der 
Einrichtung aus Fig. 9 
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vor dem Silo 8 wird die Forderleitung 3 durch einen ersten Rohrbogen 9 in die 
Vertikale umgelenkt. Oberhalb des Silos 8 erfolgt durch einen zweiten Rohrbogen 
10 eine erneute Umlenkung in die Horizontale, aus der das Schuttgut mittels einer 
Weiche 11 oder eines weiteren Umlenkstucks 12 in den gewiinschten Silo 8 
5 eingeleitet wird. 

Erfahrungsgemafl bilden sich im Verlauf der ersten horizontalen Forderung 
Schuttgutpfropfen 5 von betrachtlicher Lange aus, deren Umlenkung im ersten 
Rohrbogen 9 unerwunschte StoBe hervorrufen kann. In das stromauf des ersten 

10 Rohrbogens 9 befindliche, horizontal und geradlinig verlaufende Segment 13 der 
Forderleitung 3 sind daher mehrere zueinander in Stromungsrichtung beabstan- 
dete Einbauten 14 eingebracht, weiche das den Schuttgutpfropfen 5 durch- 
stromenden Fordergas in jedem ankommenden Schuttgutpfropfen 5 mehrfach 
periodisch beschteunigen und verzogern, wobei die Geschwindigkeit des 

15 Schuttgutpfropfens 5 uberraschenderweise im wesentlichen unverandert bleibt. 
Durch die Veranderung der Relativgeschwindigkeit zwischen Schuttgutpfropfen 5 
und dem ihn durchstromenden Fordergas wird der Schuttgutpfropfen 5 
aufgelockert. Dabei steigt die Porositat der Schuttgutpfropfen 5 lokal soweit an, 
daft diese bereichsweise aufgelost oder geteilt werden und im ersten Rohrbogen 

20 9 nur noch vergleichsweise kurze Schuttgutpfropfen 5' umzulenken sind. 



Da der Forderweg vom ersten Rohrbogen 9 zum zweiten Rohrbogen 10 sowie zur 
Weiche 1 1 im Ausfuhrungsbeispiel verhaltnismari>ig kurz ist, ist die naturliche 
25 Vergrb fie rung der Pfropfenlange in diesem Bereich gering. Es kann daher auf den 
Einbau weiterer Rohrstucke mit erfindungsgemafien Einbauten verzichtet werden. 
Bei der Beschickung des nachfolgenden Silos Qber das Umlenkstuck 12 sind 
derartige Einbauten 14 wegen des verlangerten Forderwegs hingegen erneut 
vorgesehen. 
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Es ist aber selbstverstandlich moglich, diese auch an anderen Orten oder auch 
uber die gesamte Lange der Forderleitung vorzusehen, urn die Bildung langer 
Schuttgutpfropfen grundsatzlich zu verhindern. 

5 

Die in Fig. 1 beispielhaft dargestellten Einbauten 14 sind in Fig. 2 vergrolJert 
abgebildet. Sie bestehen aus beulenartigen Einbuchtungen im unteren Teil der 
Forderleitung 3, die zueinander jeweiis um eine konstante Lange L beabstandet 
10 sind. Die Lange L betragt bevorzugt das 10- bis 15fache des unverengten 
Durchmessers D der Forderleitung 3 im Bereich der Einbauten 14. Im 
Ausfuhrungsbeispiel weist die Forderleitung 3 im stromauf des Rohrbogens 9 
angeordneten Segment 13 einen Durchmesser D von 80 mm auf. Der Abstand 
zwischen den Einbauten 14 betragt in diesem Fall etwa 1 m. 

15 

Die Hone H der Einbauten 14 andert sich ebenfalls nicht, sondern ist im 
dargestellten Segment 13 der Forderleitung 3 einheitlich so gewahlt, daft der freie 
Querschnitt der Forderleitung 3 in den betreffenden Bereichen auf die Halfte 
verringert wird, wie aus der entsprechenden Projektion ersichtlich. Das den 
20 Schuttgutpfropfen durchstromende Fordergas wird in diesem Bereich periodisch 
beschleunigt und verzogert. Eine derartig ausgebildete Forderleitung ist bevorzugt 
bei der pneumatischen Forderung harter, glarter Granulate einzusetzen. 

25 Eine alternative Ausfuhrung zeigt Fig. 3. Die Einbauten 14 sind rampenartig 

ausgefuhrt, wobei der Abstand Li bis L 3 zwischen den Einbauten 14.1 bis 14.4 in 
Stromungsrichtung abnimmt. Gleichzeitig vergro&ert sich die Hohe Hi bis H 4 der 
Einbauten 14.1 bis 14.4 sukzessive, so daft sich der freie Querschnitt in den 
betreffenden Leitungsabschnitten jeweiis verringert. Dieses Vorgehen empfiehlt 

30 sich beispielsweise bei der Forderung von Schuttgutern mit gummielastischem 
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Verhalten, die bei einer abrupten Verkleinerung des Leitungsquerschnitts die 
Forderleitung zusetzen konnen. 

Ein erfindungsgemafter Effekt wird auch bei einer Ausbildung nach Fig. 4 erzielt, 
bei weicher ein Segment 13 der Forderleitung 3 im wesentlichen erweitert 
ausgefuhrt ist und eine Vielzahl aufeinanderfolgende Einbauten 14 aufweist, die 
-den-Quersehnitt-der-FQrderleitung-3-jeweils-ringblendenartig verengen. 

Fig. 5 zeigt eine Forderanlage, bei der die Einbauten 14 stiftformig gestaltet sind. 
Die genaue Ausbildung der Einbauten 14 geht aus der vergrofterten Darstellung in 
Fig. 6 hervor. 

Die Einbauten 14 bestehen aus einer Anzahl sich radial von der Wandung 17 der 
Forderleitung 3 zu deren Zentrum hin erstreckender Stifte 15, die jeweils zu in 
Forderrichtung voneinander urn den Abstand L beabstandeten Gruppen 16 
zusammengefafM sind. Die mit einem Auftengewinde versehenen Stifte 15 sind 
zylinderformig ausgefuhrt und durchdringen die Wandung 17 der Forderleitung 3 
im Bereich von Bohrungen 18, die ihrerseits mit einem Innengewinde versehen 
sind. 

Durch Verdrehen der Stifte 15 kann deren in den Querschnitt der Forderleitung 3 
ragende Lange verandert und die Wirkung der Einbauten 14 auf den jeweils zu 
verzogernden Schuttgutpfropfen 5 beeinflufit werden. Mittels einer Kontermutter 
19 kann die Lage der Stifte 15 in der Forderleitung dauerhaft fixiert werden. 

Durch die in den Querschnitt der Forderleitung ragenden Stifte 15 werden die 
Schuttgutpfropfen 5 ohne wesentlichen Einfluli auf den Fordergasstrom lokal 
abgebremst, so daG. sich die Relativgeschwindigkeit zwischen Schuttgutpfropfen 5 
und dem ihn durchstromenden Fordergas vergroftert. Dies hat eine Wiederbe- 
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schleunigung der Schuttgutpartikel zur Folge, wodurch sich die Relativ- 
geschwindigkeit wieder verringert. Durch mehrfaches Wiederholen dieses 
Vorgangs wird erneui die gewunschte Auflockerung des Schuttgutpfropfens 5 
herbeigefuhrt. 

5 

Oberraschenderweise ist es ausreichend, die Stifte nur geringfugig in die For- 
derleitung ragen zu lassen. Bei einer Forderleitung mit einem Durchmesser von 
300 mm konnen beispielsweise drei in Stromungsrichtung mit einem Abstand L 
von 1 m aufeinanderfolgende Gruppen von jeweils drei Stiften mit einem 
10 Durchmesser von 40 mm und einer Einstecktiefe (Hone H) von 2 bis 3 mm die 
Stoftkrafte erheblich reduzieren. 

Bei der in Fig. 7 abgebildeten Variante sind die Abstande L1 bis L3 zwischen den 
15 Gruppen 16 der Einbauten 14 in Forderrichtung (Pfeil X) verkurzt ausgefuhrt, die 
Einstecktiefe und damit der in den Querschnitt der Forderleitung 3 hereinragende 
Teil der Stifte 15 vergroliert sich hingegen in Richtung des Pfeils X. Auf diese 
Weise wird eine besonders produktschonende Verzogerung der Schuttgutpfropfen 
5 bewirkt, ohne dali die Stifte ihrerseits nennenswerte Krafte erzeugen. 



Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrung, bei der die radiale Fixierung der Stifte 15 in der 
Forderleitung 3 uber Spanneinrichtungen 20 herbeigefuhrt wird. Die Spannein- 
richtungen bestehen aus nach auften ragenden, zylinderformigen Vorsprungen 21 
25 der Forderleitung 3, durch welche die Stifte 15 gefuhrt werden. Die Vorsprunge 21 
sind partiell mit Schlitzen 22 versehen, die mittels Spannschrauben 23 verengt 
werden konnen, wodurch die Stifte 15 von den Vorsprungen 21 kraftschlussig 
umfafM werden. 



20 



30 
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Bei der Ausfuhrung nach Fig. 9 sind die Stifte 15 kopfseitig mit Kolben 24 
versehen, die jeweils unter der Wirkungen eines Druckftuids in mit der Forder- 
leitung 3 verbundenen Zylindern 25 radial bewegbar sind. Das gasformige oder 
flussige Druckftuid wird dem Zylinder 25 entsprechend der gewunschten 
5 Bewegungsrichtung Ober Druckfluidanschlusse 26, 26' zugefuhrt. Selbstver- 
standlich ist es moglich, die Verstellkraft auch auf andere Weise, beispielsweise 
mittels elektromotorischer Verstellung aufzubringen. 

Durch die externe Verstellbarkeit der Lage der Stifte 15 konnen die auftretenden 
10 StoBkrafte beim Betreiben der Anlage durch manuelles Steuern oder automa- 
tisches Regeln aus der Feme beeinfluftt werden. Als MeBgrolie fur die Lage- 
regelung der Einbauten 14 konnen beispielsweise die beim Betreiben der 
Forderanlage gemessenen StoBkrafte oder Pfropfengeschwindigkeit dienen, wie 
in Fig. 10 dargestellt. 

15 

Die Stifte 15, deren in den Querschnitt der Forderleitung ragenderTeil ent- 
sprechend Fig. 9 langenveranderlich ausfuhrt ist, sind uber Fluidleitungen 27 mit 
einem schematisch dargestellten Geber 28 verbunden, der seinerseits von einer 
Steuereinheit 29 angesteuert wird. Ein Sensor 30 miBt die im Bereich des 

20 Rohrbogens 9 bei der Umlenkung der Schuttpfropfen auftretenden StoGkrafte und 
verandert die Stellung des Gebers 28 und damit auch die Lage der Stifte 15 
mitteis eines hinterlegten Regelalgorithmus, bis die StoGkrafte auf ein Minimum 
reduziert sind. Zum Leerblasen der Forderleitung 3 konnen die Stifte 15 aus der 
Forderleitung 3 herausgezogen werden, so daB ein Zuruckbleiben moglicherweise 

25 im Forderstrom vorhandener fadenformiger Verunreinigungen ausgeschlossen ist. 
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Bezugszeichenliste 





1 


Vorratsbehalter 




2 


Zellenradschleuse 


5 


3 


Forderleitung 




4 


Verdichter 




__5 


- Schuttgutpfropfen- ■ — 




6 


Gaspolster 




7 


Zielort 


10 


8 


Silo 




9, 10 


Rohrbogen 




11 


Weiche 




12 


Umlenkstuck 




13 


Segment 


15 


14 


Einbauten 




15 


Stift 




16 


Gruppe von Einbauten 




17 


Wandung 




18 


Bohruna 






i\UI lid 1 1 lUlld 




20 


Spanneinrichtung 




21 


Vorsprung 




22 


Schlitz 




23 


Spannschraube 


25 


24 


Kolben 




25 


Zylinder 




26 


Fluidanschluft 




27 


Fiuidleitungen 
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28 Geber 

29 Steuereinheit 

30 Sensor 

X Pfeil (Stromungsrichtung) 

L Abstand zwischen den Einbauten 

H Hone der Einbauten 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur pneumatischen Forderung von Schuttgut durch eine Forder- 

5 leitung (3) in Form voneinander durch Gaspolster beabstandeter, diskreter Schutt- 
gutpfropfen (5), bei dem die Struktur der Schuttgutpfropfen im Verlaufe der 
Forderung verandert wird, dadurch gekennzeichnet, daG> die Porositat des 
Schuttgutpfropfens durch mehrfaches Verandern der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Schuttgutpfropfen und dem ihn durchstromenden Fordergases 

10 zumindest ortlich vergroSert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG> die Veranderung 
der Relativgeschwindigkeit durch mehrfaches Beschleunigen und Verzogern des 

15 den Schuttgutpfropfen (5) durchstromenden Fordergases herbeigefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Veranderung der Relativgeschwindigkeit durch mehrfaches Verzogern und 

20 Wiederbeschleunigen des Schuttgutpfropfens (5) herbeigefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
das mehrfaches Verandern der Relativgeschwindigkeit in einem im wesentlichen 

25 geradlinig verlaufenden Segment (13) der Forderleitung (3) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das mehrfaches Verandern der Relativgeschwindigkeit in einem stromauf eines 

30 Rohrbogens (9), (10) befindlichen Segment (13) der Forderleitung (3) erfolgt. 
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6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Umfang der Veranderung der Relativgeschwindigkeit zwischen Schuttgut- 
pfropfen (5) und dem ihn durchstromenden Fordergases in Abhangigkeit einer 
beim Betrieben der Forderanlage ermittelten Mel2>gr6G>e, insbesondere den in der 
5 Forderleitung (3) auftretenden Sto&krafien einstellbar ist. 



7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur pneumatischen Forderung 
von Schuttgut in Form voneinander durch Gaspolster (6) beabstandeter, diskreter 

io Schuttgutpfropfen (5), nach Anspruch 1, umfassend eine Aufgabeeinrichtung (2) 
fur das Schuttgut sowie eine Forderleitung (3), mittels derer das Schuttgut 
pneumatisch von einem Aufgabeort zu einem Zielort (7) forderbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Forderleitung eine Vielzahl aufeinanderfolgende, in 
Stromungsrichtung zueinander beabstandete und in den projizierten Querschnitt 

15 der Forderleitung hineinragende Einbauten (14) aufweist. 



20 



■ 25 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Einbauten 
(14) als beulenartige Einbuchtungen in der Forderleitung (3) ausgebildet sind. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dali die Einbauten 
(14) im unteren Teil des projizierten Querschnitts der Forderleitung (3) angeordnet 
sind. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Einbauten (14) stiftformig ausgebildet sind. 



30 



RNSnor.m: <wo 0109021A1 I > 



WO 01/09021 




PCT/EP00/07273 



- 16- 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daG> die Einbauten 
(14) eine zylinderformige Gestalt aufweisen. 

5 12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Einbauten (14) die Wandung (17) der Forderleitung (3) durchdringen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal3> der in den 
10 Querschnitt der Forderleitung (3) ragende Teil der Einbauten (14) langenver- 

anderlich ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daQ> die Einbauten 
15 (14) zumindest teiiweise mit einem AuSengewinde versehen sind, das jeweils mit 

einem kongruent ausgebildeten Innengewinde einer in der Wandung (17) der 
Forderleitung (3) angeordneten Bohrung (18) in Eingriff steht. 

20 15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dad die Einbauten 
(14) mittels einer Spanneinrichtung (20) in der durch die Wandung (17) der 
Forderleitung (3) gefuhrten Bohrung (18) fixierbar sind. 

25 16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft die Hohe H 
des in den Querschnitt der Forderleitung (3) ragenden Teils der Einbauten (14) 
unter der Wirkung auBerer Krafte veranderlich ist. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft die aufteren 
Krafte durch ein Druckfluid herbeifuhrbar sind, das auf eine Anordnung aus 
Kolben (24) und Zylinder (25) wirkt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dad die aufieren 
Krafte elektromotorisch herbeifuhrbar sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
die Lage der Einbauten (14) im Querschnitt der Forderleitung (3) in Abhangigkeit 
von einer beim Betreiben der Forderanlage ermittelten Meligrofte, insbesondere 
den in der Forderanlage auftretenden Stolikraften einstellbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Einbauten beim Leerblasen der Forderleitungen aus deren Querschnitt 
herausziehbar sind. 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Einbauten (14) in einem im wesentlichen geradlinig verlaufenden 
Segment (13) der Forderleitung (3) angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Einbauten (14) in einem stromauf eines Rohrbogens (9) befindlichen 
Segment (13) der Forderleitung (3) angeordnet sind. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
daft in der Forderleitung (3) jeweils 2 bis 15, bevorzugt 3 bis 5 Einbauten (14) in 
Stromungsrichtung aufeinanderfolgend angeordnet sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daft die in Stromungsrichtung (15) aufeinanderfolgenden Einbauten (14) 
sukzessive tiefer in den freien Querschnitt der Forderleitung (3) hineinragen. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
daft sich der Abstand L zwischen den Einbauten (14) in Stromungsrichtung 
sukzessive verringert. 



15 



20 



25 



30 
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